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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen optischen Ab- 
standssensor und ein Verfahren zum Betneb sow.e die 
Ve" endung eines optischen Abstandssensors nach 
d^onfokLnoptischenAbbildungspnnz^zurErm^ 
,ung von Abstands- bzw. Hohenwerten zu Oder von e 
ner Oberflache eines MeBobjektes. Die ebenen Koord, 
naten der Vielzahl von MeBpunkten werden durch die 
SeraleVerschiebungeines Abstandssensors relaflvzu 
dem MeBobjekt vorgegeben, wobei ein Raster erzeugt 

rar.021 Bevorzugte Einsatzgebiete liegen im Bereich 
e r Srbindungsu^d Montageverfahren der Halbleiter- 
und Fiachbaugruppenfertigung. 
Prufobjekte einen dreidimens.onalen , Cha akter ^auf 
beispielsweise in der Form und Hone der Lothocker be, 
Ballgrid Xrays bzw. bei der Rip-Chip-KonteWlerungso- 
wie?n der Form von Nailheads be.m DnUilbon*n Aus 
diesem Grund ist eine dreidimensionaie , schne He Erfas 
sung der zu uberpriifenden Bereiche erforderl ch. Dre 
olensionale Sensoren ublicher Art genugen jedoch in 
deTRegel den Anforderungen hinsichtlich annehmba^ 
Kosten und ausreichender Detektionss.cherhert be, 
stark spiegelnden gekriimmten Flachen nicht. 
0003] Bei der Quaiitatsprufung in der Fert.gung von 
elektronischenTeilenspieltnebenderelektnschenPru- 
fun g die auBere, meist optische Prufung e,ne wesenth- 
che Rolle Da an die Verbindungs- und Montageverfah- 
ren der Halbletter- und Flachbaugruppenfe rtflWten- 
dig hohere Anforderungen hinsichtlich Qud^tf 
werden, mussen die entsprechend eingesetzten Prul 
verfahren zunehmend verfeinert werden So we den 
beisoielsweise Fehlerraten von weniger als 1 0 dpm (De- 
SS p o U gefordert. Lediglich durch die Opt.m.e- 
rung der ProzeLe iaBt sich dieses hochgesetzte Zie, 
nicht mehrerreichen. ^ om w or 
[0004] Letztendlich wird nach annahernd jedem Ver- 
ahrensschritt eine automatische Inspektion gefordert. 
[00051 Zweidimensionale Bildverarbeitungsverfahren 
ublicher Art genugen in der Regel nicht den heutigen 

raooef ' zTdreidimensionalen Erfassung von Oberfla- 
chen werden haufig noch Triangulationsverfahren em- 
gesetzt. Bei einer Auflosung von belsp.elswe.se 10 p/n 
sind diese Verfahren jedoch aus optischen Grander, 
wie beispielsweise Sekundarlichtreflexionen, deutlich 
Igeschrankt. Wesentlich besser sind hierfur konfoka- 
le Systeme mit einer koaxialen Strahlanordnung gee.g- 
net Die erzielbare Datenrate ist jedoch aufgrund des 
mechanisch bewegten Objektives sehrbegrenzt 
[0007] in der einen optischen Abstandssensor betref- 
enden europaischen Patentschrift EP 0 615 607 wird 
eine Erhohung der Datenrate auf 2 MHz sowie e,ne fla- 
chenhafte Erfassung mit dem konfokalen Prinz.p be- 
schrieben. Die hohe Datenrate wird durch e.n scan n en - 
des System erreicht, das auf einer schnellen Stnahla- 
blenkung basiert. Die relative Bewegung des Prufobjek- 


tes zum Abtastsensor erfolgt ™™ dM * Z "!*" . 
meidung von mechanischen Bewegungen de » Objekt. 
ves wird durch auf dem MeBstrahl axial gestaffelte De- 
teworen auf der Bildserte eine Hohenermrttlung durch- 
s gethrt. Dieses technisch hoch entwk*e,te Pnnz.p t 
fedoch mit sehr hohen Kosen verbunden. In der dre.d, 
mensionalen Oberflachenvermessung werden auf _je- 
den Fall in zunehmendem MaBe konfokale Prufmetho- 
den eingesetzt, die je nach Ausfuhrung wertgehend un- 
to abhangfc von den optischen Eigenschaften der Ober- 
flachen sind. Dies wird idealerweise dadurch erre.cht 
"aB die Objektoberflache punktformig beleuchtet wird 
und das reflektierte Licht wird wiederum auf einen 
punktformigen Detektor abgebi.det. Je klemerd, be- 
ts leuchtete Flache und die hierzu korrespondierende De- 
SnSche ist, desto groBer wird das Aufiosungsver. 
mogenunddestomehrwerdenStorungendurchsekun- 
dares Streuiicht und Feh.messungen durch die Form 
bzw. durch die Krummung im Bere.ch des Me» 
20 unterdriickt. Dies kann mathematisch so formuhert wer 
den, daB selbst stark gekrummte sp.egelnde Flachen 
als eben erscheinen, wenn der MeBfleck sehr viel klei- 
ner ist als der Kriimmungsradius der Flache. 
[0008] lnderWO-A-92/14118wirde,no P t>scherSen- 
25 or beschrieben. der mit strukturiertem Licht funkKo- 
niert. Die Lichtquelle ist dabei derart emstellbar, daB ein 
Wechsel der Positionen von kontrastreichen Bereichen 
SemMusterdurchfQhrbar ist, wobei eine Anordnung 
von Detektorelementen den Detektor bilden. Daber we - 
30 den jeweils zwei Bilder fur sich auf einem Objekt fokus 
siert, wobei die Fokussierung des ersten Bildes auf dem 
Objekt verandert wird. 

[0009] Aus der US-A-4 719 341 ist e.n sog proximrty 
sensor bekannt. Dabei wird die optische Weglange ve - 
35 andert, jedoch an keiner Stelle ein »«dijnbj i er- 
zeugt Es gelangen nicht konvergente Lichtbundel an 
verstellbare Spiegel, so daB die Anforderungen an em 
konfokales System (punktformige Lichtquelle, punktfor- 
miger Detektor, Objekt fokussiert) nicht gegeben sind 
40 So] Konventionelle kauflich erhaltliche konfokale 
Mikroskope besitzen durchaus diese optischen Eigen- 
schSten! sind jedoch in der Regel aufgrund des erfor- 
derlichen mechanischen Nachftihrens der Objekte ^bzw 
der Mikroskopobjektive fur den Einsatz .n der Fert.gung 
45 zu langsam. .„ • 

room Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde e.- 
nen konfokalen optischen Abstandssensor, ein Verfah- 
ren zum Betrieb sowie eine Verwendung e.nes opti- 
schen Abstandssensors zu schaffen, wobei be, jjm- 
50 gen System- und Verfahrenskosten e,ne autormt«he 
Oberflachenpriifung mit hoher Datenrate ermoglicht 

rao^l Die Losung dieser Aufgabe geschieht durch 
die Merkmale der Anspriiche 1,2,3,8 oder 10. 
55 [0013] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde 
daB der Einsatz einer einzigen Empfangse.nhe : auf de 
Bildseite mrt gleichzeitiger periodischer Vanation der 
optischen Wegstrecke zwischen dieser Empfangsem- 
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heitundderAbbildungsoptikeinenoptischenAbstands- 
sesormithoherDatenrateliefert.DerH6hen W ertemes 
abgetastetenPunktesaufderOberflacheemesMeBob- 
TeWes ergibt sich, indem ein in der Empfangseinhe.t auf- 
^ornmenes Maximum der 

und gleichzeitig die besagte korrespond erende opt 
sche Wegstrecke, die dem Hohenwert entspncht, to* 

weitere L6sung, die die Anwendbarkeit 
Snls Sensors bei bestimmten Montageverfahren von 
e ektronischen Bauelementen, insbesondere be. der In- 
spektTo von Lothockern mit spiegeln-den Oberflachen 
St kieinsten Krummungsradien erschlieBt, lautet w.e 

zSl Erzeugung eines reellen Zwischenbildes, in dem die 

Empfanger iiberlagert werden, w.rd simultan mit Hilfe 
IZs auf der optischen Achse mechanisch bewegten 
Sierenden) Spiegelsystems die 8»hW^ 
einem Paralieiversatz urn 180- ««NJnttJJJJ^ 
hende reelle Zwischenbild wird anschl.eBend durch ei 
ne gee gnete Optik auf das Objekt abgebildet. Das vom 
Obfekt zuruckgestreute Licht wird ruckwarts uber dj- 
selbe oszillierende Spiegelanordnung auf die stat.ona- 
ren Empfanger gefuhrt. Der Strahlengang zw.schen 
Lichtquelle und Objekt und der Strahlengang zw.schen 
Objekt und Empfangeristjeweilszweimal uber emebe- 
stimmte Abbildungsoptik gefuhrt. Die 
des Spiegelsystems, bei der die max.male Leuchtd.chte 
gemessen wird, entspricht dem momentanen Hohen- 
wert auf der Objektoberflache. 
[0015] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
wird auBerdem durch einen Sensor gelost bei dem 
ebenfalls ein schwingendes Spiegelsystem bestehend 
aus zwei urn 90° zueinander gene,gten Sp.eg.Jn be 
wegt und ein reelles Zwischenbild erzeugt w.rd Im Ge- 
qensatz zu dem zuvor beschriebenen konfokalen Sen- 
sor wird der Strahlengang zwischen Lichtquelle unc Ob- 
jekt und der Strahlengang zwischen Objekt und Emp- 
fanger nicht zweimal sondern nur einmal uber erne be- 
stimmte Abbildungsoptik gefuhrt. Die Abb.ldung von 
Lichtquelle und Empfanger auf die zu vermessendeOb- 

jektoberfache erfolgt uber einen zusatzl.chen Umlenk- 

IfJOlS' Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht den Einsatz mehrerer optischer Empfanger .n der 
Empfangseinheit vor. Deren Anordnung relativ zur opti- 
schen Achse ist vorgegeben, wobei auf der Sendeein- 
heit die gleiche Anzahl von Lichtquellen korrespond e- 
"end vorhanden ist. Somit ergibt sich eine gleichzeijge 
zeilenformige Anordnung von MeBpunkten auf der Ob- 
jektoberflache und ein Zusammenspiel von be.sp.els- 
weise einer ersten Lichtquelle mit einem ersten Emp- 
fanger und einer zweiten Lichtquelle und einem zweiten 
Empfanger und so fort. Wurden bei einer derart.gen An- 
ordSungvonLeuchtquellenbeispielsweisemehrereAb- 

tastpunkte auf der Oberflache des MeBobjektes gleich- 


zeitig angesprochen, so ware eine empfangsse. ige 
Cnung des Ortes nicht moglich . Anders ausgedruckt 
wurde ein "Ubersprechen° eindeutige Messungen ver- 
rndem. SomK ist die Datenrate fur diese Aus fuhrungs- 
, m, insofem begrenzt, als ein serielles Ab aster , fu dje 
einzelnen Abtastpunkte mit einer Lichtquelle unc emem 
entsprechenden Empfanger notwend.g «t. Wesenttch 
istdieVariationderoptischenWegstreckezwischenO^ 

jekt und Empfangseinheit bzw. audi «^2£ 
w und Sendeeinheit entweder durch mechan.sche Bewe 
gung des Empfangers oder durch die Bewegunc , e es 
Ipiegelsystems, das im Strahlengang posit.on.ert 1st, n 
Kombination mit derparallelen Anordnung von Empfan- 
gern und Sendem und derTrennung der einzelnen , Sen- 
15 de-/Empfangskanale durch zertliche Variation der Inten- 
sL(Zeit P multi P lex).DerEinsatz eines S P .egelsystem 
anstelle des schwingenden Empfangers ist dann zu 
empfehlen, wenn die Auslegung des schwingenden 
Empfangers hinsichtlich GroBe und RastermaB an die 
20 DimensLerungsgrSBen stoBt. Zur Erzeugung , eine 
Schwingung sollte die GroBe des Empfanger s , kton 
wie moglich sein, wodurch die optomechan sche Hand- 
habung jedoch erschwert wird, indem die Zahl der 
gleichzeitig anwendbaren Lichtquellen stark e.nge- 
25 schrankt wird. , M „„._ 

r0017l Eine Differenzierung mehrerer gleichze.t.g e.n- 
geschalteter Lichtquellen ist empfangsseitig moglich, 
fndem die unterschiedlichen Lichtquellen untersch.edh- 
he Lichtfrequenzen aufweisen. Sendeseit.g gesch eh 
so dies durch entsprechende Modulation der einzelnen 
Lichtquellen mit unterschiedlichen Frequenzen. Emp- 
tengsseitlg wird durch eine zwischen Empfangseinheit 
und Peakdetektor geschaltete BandpaBanordnung l Je- 
wells differenziert, zu welchem Abtastpunkt, der m.t ei- 
35 nem Licht bestimmter Frequenz erzeugt wird, der de- 
tektiertePeakinderLeuchtdichtegehort. 
ro018l Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung zur Abtastung der Oberflache eines lateral 
rechtwinkeligausgebildeteMeB 
4 o weise einer Flachbaugruppe mit ^rauf ^findl.chen 
elektronischen Bauelementen, sieht vor, daB d.e Re.he 
von gleichzeitig erzeugten Abtastpunkten durch ent- 
sprechende Anstellung des Abstandssensors bzw. re- 
lativ zum MeBobjekt in Bezug auf einen angememen 
45 Verfahrweg eine laterale Anstellung von 45° aufwe^t. 
Sindbeispielsweisebei iiblichen MeBobjekten orthogo- 
nale Abtastbahnen vorgesehen, beispielswe.se e.n 
Rahmen, so ist durch die genannte MaBnahme e.n Dre- 
hen des Abtastkopfes bei einem Richtungswechsel .m 
50 Verfahrweg urn 90° eine Drehung des Abtastsensors 
bzw MeBkopfes relativ zum MeBobjekt nicht notwend.g. 
r0019] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
wird ebenso durch ein Verfahren gemaB Anspruch 8so- 
wie durch eine Verwendung gemaB Anspruch 1 0 gelost. 
55 [0020] im folgenden wird anhand von schemat.schen 
Figuren ein Ausfuhrungsbeispiel beschrieben: 


Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze mit einem erfin- 
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dungsgemaBen konfokalen optischen Abstands- 
sensor, 

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt einer mit Bondverbin- 
dungen 20 versehenen Oberflache 1 3 eine elektro- 
nischen Bauelementes 19 mit Bonddrahten 21 , 
Figur 3 zeigt die Oberflache eines elektronischen 
Bauelementes 1 9 mit in ungef ahr rechtwinkliger An- 
ordnung darauf aufgebrachten Bondverbindungen 
20, 

Figur 4 zeigt korrespondierend mit Figur 3 die late- 
ralen Anordnungen am Einbauplatz 25 eines elek- 
tronischen Bauelementes mit Lotdepots 23 auf ei- 
ner entsprechenden Leiterplatte, 
Figur 5 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Systems 
mit einer schwingenden Empfangseinheit 4, 
Figuren 6a und 6b zeigen zum einen die vollstandi- 
ge dreidimensionale Erfassung einer Flachbau- 
gruppe und andererseits die partielle Erfassung der 
Flachhbaugruppenoberflache, 
Figur 7 zeigt eine Anordnung eines konfokalen op- 
tischen Systemes, indem mittels eines schwingen- 
den Spiegelsystemes 30 die optische Wegstrecke 
variierbar ist und 

Figuren 8a, Bb und 8c zeigen schematisch die Be- 
wegungen des Spiegelsystemes und des an dieser 
Stelle erzeugten Zwischenbildes, 
Figur 9 zeigt eine Variante des Systemes nach Figur 


[0021] In der Figur 1 wird ein optischer Abstandssen- 
sor nach dem konfokalen Prinzip dargestellt. Ein derar- 
tiger Sensor arbeitet mit punktfbrmigen Lichtquellen 2, 
die auf die Oberflache 13 eines MeBobjektes 12 abge- 
bildet werden. Das vom MeBobjekt 12 ruckgestreute 
Licht wird in einen ebenfalls punktformigen Empfanger 
bzw. eine Empfangseinheit 4 abgebildet. Das MeBob- 
jekt 12 und das erzeugte Bildbzw. die Empfangseinheit 
befinden sich im Fokus des Beleuchtungsstrahles- 7 
bzw. des MeBstrahles 8. Der Beleuchtungsstrahl ist 
hierbei statisch und legt aufgrund seiner Scharfentiefe 
den HohenmeBbereich fest. Eine weiterfuhrende Be- 
schreibung des konfokalen Prinzips ist beispielsweise 
der europaischen Patentschrift EP 0 61 5 607 zu entneh- 
men. 

[0022] Auf der Sendeseite ist in Figur 1 eine Sende- 
einheit 1 dargestellt. Diese enthalt eine oder mehrere 

punktformige Lichtquellen 1.1,1.2 jeweils beste- 

hend aus einer Lichtquelle 2 und einer Blende 3. Hier- 
durch wird der Beleuchtungsstrahl 7 erzeugt. Die Optik 
9,10,11 wirkt als Ganzes zusammen und stellt die Ab- 
bildungsoptik dar. Unter der periodisch variierbaren op- 
tischen Wegstrecke zwischen der Empfangseinheit 4 
und der Abbildungsoptik ist in diesem Fall die Wegstrek- 
ke zu der Optik 11 zu verstehen. Der Beleuchtungsstrahl 
7 wird uber den Teilerspiegel 1 4 in Richtung auf das 
MeBobjekt 12 mit der Oberflache 13 geleitet. Der reflek- 
tierte MeBstrahl wird mittels der Optik 10 und 11 , sowie 
dem Teilerspiegel 14 der Empfangseinheit 4 zugefuhrt. 


Die Empfangseinheit 4 besteht aus Fotoempfangern 5 
mit jeweils zugehorigen Blenden 6, so daB punktformige 
Empfanger 4.1,4.2,... dargestellt werden. Nachdem die 
Masse der Abbildungsoptik oder Teilen davon relativ 

5 groB ist, so ist es zur Erzeugung der Variation der opti- 
schen Wegstrecke in der Praxis gunstiger, die Emp- 
fangseinheit 4 in Richtung der optischen Achse in 
Schwingungen zu versetzen. Dies wird durch das seit- 
warts dargestellte Hohenwert z/Zeit t-Diagramm ange- 

10 deutet. Die Schwingungsrichtung 17 ist parallel zur op- 
tischen Achse des Systems im bildseitigen MeBbereich. 
Die Schwingung, beispielsweise 2 kHz, ist periodisch, 
insbesondere sinusformig. 

[0023] Theoretisch ware der Einsatz einer einzigen 

'5 punktformigen Lichtquelle 1 .1 und eines einzigen punkt- 
formigen Empfangers4.1 moglich. Die hiermit erzielba- 
re Datenrate bei der Abtastung einer gesamten Ober- 
flache eines Bauelementes 19 ist jedoch sehr gering. 
Wird die Anzahl der punktformigen Lichtquellen und 

20 Empfanger erhoht, so korrespondieren jeweils eine er- 
ste Lichtquelle mit einem ersten Empfanger, eine zweite 
Lichtquelle mit einem zweiten Empfanger und so fort. 
Anstelle einer seriellen Abtastung sind die Lichtquellen 
bzw. das Licht der verschiedenen Lichtquellen unter- 

25 schiedlich moduliert, so daB es unterschiedliche Fre- 
quenzen aufweist. Somitkann entsprechend der Anzahl 
von Lichtquellen/Empfanger-Paarungen eine entspre- 
chende Anzahl von Abtastpunkten 18 in einer geraden 
Linie auf der Oberflache 1 3 erzeugt werden . Wie bereits 

30 beschrieben, wird fur jeden Punkt annahernd gleichzei- 
tig ein Hohenwert ermittelt. 

[0024] In der Figur 2 ist ein Ausschnitt aus der Ober- 
flache eines elektronischen Bauelementes 19 darge- 
stellt mit Bondverbindungen 20 und Bonddrahten 21 be- 

35 festigt. Spezifizierungen erlauben eine maximale Hohe 
z max , urn in nachgeschalteten Verfahrensschritten die 
Bonddrahte 21 nicht zu beschadigen. Ferner mussen 
Hohe h und Durchmesser D der Bondverbindungen 20 
bestimmte Werte einhalten. Die in Figur 2 eingezeich- 

40 neten Linien 24 stellen den allgemeinen Verfahrweg 24 
dar. Ob eine oder mehrere Lichtquellen/Empfanger- 
Paarungen mit der entsprechenden Anzahl von Abtast- 
punkten 18 eingesetzt werden, bestimmt zunachst die 
Anforderung bezuglich der Abtastgeschwindigkeit. Die 

45 Tatsache, daB mehrere Abtastpunkte 1 8 gleichzeitig er- 
zeugbar sind, ist jedoch in dem Zusammenhang zu se- 
hen, daB der Sensorkopf bzw. Abtastsensor insgesamt 
eine laterale Relativbewegu ng zu der Oberflache 1 3 des 
MeBobjektes 12 aufweist. 

so [0025] Das erfindungsgemaB beschriebene Mikro- 
skop hat im wesentlichen das Anwendungsziel die drei- 
dimensionale optische Priifung von Elektronikeinheiten 
deutlich kostengiinstiger und schneller zu machen. 
Hierzu wird eine konfokale Hohenmessung gleichzeitig 

55 an mehreren auf einer Linie angeordneten MeBpunkten 
durchgefuhrt, sodaB bei Bewegung des MeBobjektes 
relativ zum Sensor ein Band (Zeile, Reihe) von paralle- 
len Abtastpunkten entsteht, beispielsweise 30 Stuck. 
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Oiese Struktur des Sensors und die damit erreichbaren 
Prtifgeschwindigkeitenn sind insgesamt nur dann sinn- 
voll, wenn mit diesem Band im wesentlichen nur die 
Randbereiche von elektronischen Bauelementen erfaBt 
werden, in denen sich beispielsweise Lotstellen befin- 
den, die zu uberpriifen sind. Dadurch wird bei einer iib- 
lichen elektronischen Baugruppe die Abtastung auf et- 
wa 5% der gesamten Flachbaugruppe reduziert. Der 
Aspekt der partiellen Oberflachenerfassung in Verbin- 
dung mit dem paralieiarbeitenden konfokalen Mikro- 
skop ist wesentlich und fuhrt erst zu einem akzeptablen 
Preis-/Leistungsverhaltnis. Die partielle und flexible Er- 
fassung eroffnet auch die Moglichkeit, die Priifung nur 
auf kritische Bereiche zu erstrecken. 
[0026] Figur 3 zeigt ein elektronisches Bauelement 
19, auf dessen nach oben gerichtete Oberflache 13 
mehrere Bondverbindungen 20 in orthogonaler Anord- 
nung plaziert sind. Die Bondverbindungen werden 
durch Bonddrahte 21 mit elektrischen AnschluBpunkten 
auf beispielsweise einem nicht dargestellten Systemtra- 
ger verbunden. Der Einsatz eines optischen Abstands- 
sensors entsprechend der Erfindung erzeugt eine ge- 
radlinige Reihe von Abtastpunkten 18. Nachdem an 
dem Bauelement 1 9 lediglich die Bondverbindungen 20 
bzw. die entsprechenden Bonddrahte 21 zu prufen sind, 
ist fur den allgemeinen Verfahrweg 24 des Sensors re- 
lativ zum Bauelement 19 eine Art Rahmen abzufahren, 
der ebenfalls orthogonal ausgestaltet ist. Nachdem die 
hier dargestellte Reihe von Abtastpunkten 1 8 zu diesem 
Verfahrweg 24 unter 45° angestellt ist, eriibrigt sich ein 
Drehen des Prufkopfes mit dem Abstandssensor. Fahrt 
der Abstandssensorden in den Figuren 3 bzw. 4 darge- 
stellten Verfahrweg 24 ab, so wird jeweils eine Art Kor- 
ridor parallel zur X-Achse bzw. parallelel zur Y-Achse 
erfaBt, der eine Breite 22 von beispielsweise 256 um 
aufweist. Dabei sind beispielsweise 1 6 Abtastpunkte 18 
in einer Reihe. 

[0027] Die Figur 4 zeigt ebenfalls in ebener Darstel- 
lung entsprechend Figur 3 einen Verfahrweg 24, mit 
dem die zu priifenden Lotdepots 23 abgetastet werden. 
Die Ausbildung des orthogonalen Rahmens fur den Ver- 
fahrweg 24 gilt in diesem Fade analog. Ein Bauelement 
1 9 ist zu diesem Zeitpunkt am Einbauplatz 25 noch nicht 
vorhanden. Bei dieser Anwendung werden Position, 
Form und Volumen der Lotpastendepots gepriift. 
[0028] Die mechanische Bewegung eines Empfan- 
gers wird erleichtert, wenn dessen Masse gering ist. Aus 
diesem Grund miissen sowohl die Empfangseinheit 4 
als auch eine parallele Lichtquellenanordnung hinsicht- 
lich der GroBe und der RastermaBe sehr klein dimen- 
sioniert werden, wodurch die optomechanische Hand- 
habung erschwert wird und die Zahl der gleichzeitig an- 
wendbaren Lichtquellen bzw. Abtastpunkte 1 8 stark ein- 
geschrankt wird. 

[0029] Bei einer parallelen Anordnung von Sendern 
und Empfangern kann es zu optischem Obersprechen 
und somitzu Fehlmessungen kommen. Dies tritt insbe- 
sondere dann in Erscheinung, wenn die Beleuchtungs- 


fleckdurchmesser bzw. die korrespondierenden Blen- 
dendurchmesser groB sind im Verrtaltnis zu den seitli- 
chen Abstanden. Da bei einer Konfiguration mit einem 
bewegten Empfanger die Rayleigh-Lange des an sich 

5 starren Beleuchtungsstrahles den HohenmeBbereieh 
vorgibt, muB der Offnungswinkel klein dimensioniert 
werden. Dies hat zur Folge, daB der MeBfleckdurch- 
messer selbst im Bereich der Strahltaille relativ groB ist. 
Obersprechen muB daher durch eine MaBnahme, wie 

io beispielsweise zeitliche Variation der Intensitat Oder Dif- 
ferenzierung durch unterschiedliche Frequenzen des 
Lichtes unterdruckt werden. Der konfokale Detektor in 
Verbindung mit einem schwingenden Spiegelsystem 
weist insbesondere Vorteile auf: 

- Konfokale Detektoranordnung und Lichtquellenan- 
ordnung konnen durch entsprechende Wahl der 
Linsen verkleinert in das bewegte Zwischenbild ab- 
gebildet werden. Dadurch konnen die Spiegel sehr 
20 klein dimensioniert werden und entsprechend hohe 
Frequenzen bei den oszillierenden Spiegeln erzielt 
werden. 

Hinsichtlich der Dimensionierung von Rasterab- 
standen der Lichtquellen und der Detektoren besitzt 

25 man groBe Auswahlmoglichkeiten, da der Vergro- 
BerungsmaBstab durch entsprechende Auslegung 
der Abbildungsoptiken eingestellt werden kann. 
Der HohenmeBbereieh wird nicht mehr durch die 
Form des Beleuchtungsstrahles vorgegeben, son- 

30 dern durch die Wahl der Optiken in Verbindung mit 
der Amplitude der mechanischen Schwingung des 
Spiegelsystemes 30. Bei dem beschriebenen Spie- 
gelsystem bewegt sich das Zwischenbild um die 
doppelte Amplitude der Spiegeloszillation. 

35 - Da die Brennebene des Beleuchtungsstrahles im 
Objektbereich mitbewegt wird, kann die numeri- 
sche Apertur des Beleuchtungsstrahles und das 
Auflosungsvermogen in axialer und lateraler Rich- 
tung (Hohe und Breite) erhoht werden. 

40 - im Parallelbtrieb ist fur jede Lichtquelle ein korre- 
spondierender Empfanger vorhanden, wobei ein 
optisches Obersprechen zu Fehlmessungen fiihren 
kann. Das Obersprechen wird umso groBer, je gro- 
Ber der Durchmesser der konfokalen Detektorfla- 

« che relativ zum Abstand der Empfanger zueinander 
ist. Wegen der konfokalen Abbildung ist der Ab- 
stand der einzelnen Lichtquellen zueinander pro- 
portional zum wechselseitigen Abstand der Detek- 
toren. Wahlt man daher z.B. Lichtquellen mit gro- 

so Ben Leuchtfleckabstanden bei gleichbleibendem 
Abstrahlwinkel bzw. LeuchtfleckgroBen und verklei- 
nert diese auf das erforderliche MaB in den Zwi- 
schenbild- bzw. Objektbereich, so kann das Ober- 
sprechen erheblich reduziert werden. So kann bei- 

55 spielsweise eine Laserdiodenanordnung mit einem 
RastermaBvon 125 u.m stattmit einem RastermaB 
von 25 um eingesetzt werden. In diesem Fall kann 
unter Umstanden auf eine elektronische Unterdriik- 
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kung des Obersprechens ganzlich verzichtet .wer- 
den was wiederum den technischen Aufwand und 
ST* Kosten eines derartigen Sensor vemn- 

Kqrund der Unterdriickung des Obersprechens 
" £S eine geeignete Wahl des VerhaKr, sses njn 
MeBfleckdurchmesser zu "°™°*f^™ n 
sen die Lichtquellen nicht getrennt angesteuert 
warden oder durch unterschiedliche F = «n 
differenzierbar sein. Dadurch wird eine parage 
Oberflachenabtastung mit nur erne e nzigen Lich 
guelle ermoglicht. Die Strahlaufspaltung in die ve 
schiedenen Sendekanale kann dann z.B. mittels 
lichtbeugender Elemente erfolgen. 

[0030] Das erfindungsgemaBe System nach , An- 

heiten aus. Ebenso werden keinerle. gestaffelt entlang 

Die einziqe vorhandene Emplangsemhe.t kann be, 
JS2 ese piezoeiektnsch; 

wendungen ausreichende Oszillationsfrequenz I ej be. 
2 kHz. Gieichzeitig wird die Steigerung der 
durch Einsatz mehrerer Lichtquellen W^r"* 
Sendeeinheitl undmehrererkorrespondierend Emp- 
fancier 4 1 4.2, ... der einzigen Empfangseinheit 4 er- 
S A.s Emptier k6nnen 
Fotodiodenzeilen verwendet werden. Als LicMqueUen 
werden vorzugsweise Laserdioden-Arrays verwendet. 
D?e bisherige Beschreibung ging von der Verwendung 
2 slenden 3,6 aus, da die Lichtquellen 2 bzwd-e Fo- 
toempfanger 5, soweit Obliche Typen nonnalen Ko- 
s t nrahmen verwendet werden nicht a s J— 
betrachtet werden konnen. Be, Lasern .st die Verwen 
dung von Blenden nicht notwendig. 
[0031] Eskanniedochjederzeitdielntensitatdepar- 
ailele Lichtquellen 2 nach jeweils untersch.edhchen 
GesetzmaBigkeiten zeitlieh verandert werden , s , daB 
.ur der Empf angerseite eine eindeut ige Zuordnung und 
damit ein Ubersprechen absolut el,m,rnert jrt. Fur 
langsame Anwendungen ist auch e.n senelle Betrieb 
der Lichtquellen 2 und der Fotoempfanger 5 moglidUn 
dfesem Fall ist die Anordnung eines emzigen Fotode- 
tektors hinter einem Lochblenden-Array 
ra0321 Wird zur Erzeugung einer hohen Datenrate der 
paraL Betrieb von mehreren Sende-Empfangse.n 
Ee ten einqesetzt, so ist zunachst bei der Bewegung ei- 

Z Zeilen moglich. In der Regel ist be, den Verbin- 
Tngs und Montageverfahren der Ha.b.eiter- und 
Flachbaugruppentechnik die UberwachunS , der ■ 
bereiche eines Chips oder eines B^*™^"^ 
reichend. Diese Bereiche erstrecken sich jedoch auf 
den vollen Umfang des Bauelementes. Um be, derart,ge 

kopf nicht drehen zu miissen, w,rd d,e Achse der ze,len 
ZZ korrespondierend angeordneten Sender und 
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Pmaf anaer und damit entsprechend die Ausrichtung der 
Se von "Etastpunkten auf der Oberflache 13 unter 
45» zu der Abtastrichtung onentiert. 
ra033] Die mechanische schwingende Bewegung 
5 des Empfangers (Anspruch 1) der Bildseite, sow,e die 
paS Anordnung von mehreren Empfangem und 
Sendern jeweils nebeneinander ist einfach und kosten- 
gunstig z reaiisieren. DieTrennung der e.nzelnen Sen- 
de- und Empfangskanale durch unte <-*-**»^ 
,o frequenzen erhoht die Trennscharfe zwischen den em 
zelnen Kanalen. Die 45° -Anordnung der Re.he von Ab- 
a 6 punkten relet, zu den orthogona.en 
gen vereintacht die Fuhrung des Prufkop^ E erfolgt 
zweckmaBigerweise keine vollstand.ge Erfassung der 
,5 S^nesond'erneswerdenledigiichdieBereic eerfa^ 
die gepriift werden sollen und die im wesentlichen im 
Randbereich auf einer groBflachigen Oberflache e.nes 
lktronischenBauelementesplazien S ,nd.DerE^ 
eines Systemes mit einem Spiegelsystem zur Vanation 
20 der optisohen Wegstrecke erbringt darOber Hwg* 
h endeobenerw a hntetechnischeVorte,le,d,em^e,ne 
weiteren Erkennungssicherheit und zusatzlicher Ko 
steneinsparungverbundensind. 
m0341 In der Figur 5 wird eine stark vereinf achte Pr,n 
25 SpsklzeeinesS^emsmitschwingendenEmpfanger 
dargestellt, wobei folgende typische Werte des Verfah- 
rens angefiihrt werden konnen: 


Auflosung (x,y,z) 

10 um 

HohenmeBbereich 

500 urn 

Parallele Abtastspuren 

30 Stuck 

Datenrate 

150 kHz 

Verfahrgeschwindigkeit 

4 cm/sec 


35 [0035] IndenFigureneaundebwirddiewesentehe 
Ze und Kostennersparnis sichtbar, indem die ateuto- 

betrifft die dreidimensionale Erfassung der Oberflache 
die qesamte Flachbaugruppe bestehend aus beispie s- 
40 wireinerLeiter P lanemitdaraufbefindnchenBauee b 
menten 26 Der Abtastbereich ist vollflach.g. In F,gur 6b 
werden lediglich partielle Abtastungen v°rgenomrnen_ 
Die Abtastbereiche 27 sind orthogonale Stre.fen durch 
deren Abtastung and Auswertung die L6tstellen,ns P ek- 
45 :na?de a ne.e«rischenvertindungende^ 
to 26 vollstandig gewahrleistet ,st. D.e parte le Erfas 
sung der Oberflache der Flachbaugruppe betragt bei 
S pielsweise5%derGesamtflache. 
rO0361 Figur 7 zeigt den Aufbau eines konfokalen Mi- 
50 CLs bestehend aus einer Sendeeinheit 1 , emer 
Sngseinheit 4, einem Teilerspiegel 14, einem Spie- 
gety stem 30 und einem System von Abbildungsopt, 
ken Dabei kann die Oberflache 12 des MeBob|ektes 3 
55 abgetastet werden und ein Hohenbild davon erzeugt 
werden Das Spiegelsystem 30 besteht aus einer Eln- 
hei von zwei gegeneinander um 90° versetzten und 
veSenen odeTzumindest gieichformig bewegbaren 
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Scieqeln Das System wird in der Schwingungsnchtung 
1 7 ewegt Durch diese Schwingung wird die optsc e 
WegstrecKe in ihrer Lange variiert. Die Schwmgung st 
vorzugsweise eine sinusformige Schwingung D e Fre- 
quenfkann beispielsweise bei 2 MHz liegen ter op- 
tischer Weqstrecke kann entsprechend F.gur 7 zu 
dtwegstrecke zwischen der ^^e- 
31 und dem Spiegeisystem 30 bet rachtet werdea We 
sentlich sind jedoch die Veranderungen im Strahlen 
gang zwischen der Abtastung der Objektoberflac e 13 i» 
2nd der Empfangseinheit 4 bzw. der Sendeeinhert 1 . Am 

chem die konfokal angeordneten punktformigen Ucht- 
qiderSendeeinheitl und der Detektoren der Em- 

w e LndieStrahlendurchdennF,gur7sichtbarenAuf 
bau urn insgesamt 180° zuruckgesp.egelt. Dies ge 
schieht jedoch mit einem Parallelversatz, so daB der 
Strahlengang zweifach durch die Abbildungsoptik 31 
qefQhrt wird Die Symmetrieachse des Spiegelsystems » 
foSaufderoptischenAchseder Abbildungsoptik^ 

We teVhin liegt das Spiegeisystem 30 Im tonverj^ 
Bereich der Lichtbundel aut einer Seite der Abbildungs- 

mm' Die Figuren 8a, 8b, 8c stellen den Strahlen- * 

und die Bewegung des Spiegelbildes wahrend der 
Schwingung des Spiegelsystems 30 angedeutet s nd 
InFigurSabefindetsichdasSpiegelsystemSOungefahr 
n S Null-Lage bezogen auf die Schwingungsnchtung - 
U Die Achsstrahlen (die annahemd achsiaien , oder 
achsparallelen Strahlen) 28 werden urn 2 x 90° gespie- 

Weitere nicht axiai ausgerichtete Strahlen die ^ durch- 
gezogenen Strichen mit entsprechenden Pfe len darge 
stellt sind, werden urn insgesamt 1 80= gesp.egelt. Das 
Zwischenbild befindet sich ebenfalls in einer mittle en 
Lrge D er0bergangvonFigur8azurFigur8bbe l nh^ 
eine entsprechend der Schwingungsnchtung 17 erfdg- 
te Verschtebung nach rechts. Dabei versch.ebt sich die 
Lage des Zwischenbildes nach oben entsprechend de 
Bewegung 29. Die Umlenkung der Achsstrahlen bteibt 
identisch. DerStrahlengangweiterermchtaxialgefuhr- 

ter Strahlen verandert sich entsprechend^ Der Uber_ 
gangvonderFigurSazuderngurBcbestehtdann.daS 
sich entsprechend der Schwingungsnchtung 17 das 
Spiegeisystem 30 von der Null-Lage 32 nach links ver- 
schoben hat. Die Spiegelung der Achsstrahlen 28 bleibt 
weiterhin bezogen auf die Spiegelrichtungen unveran- 
iTrSptegLnganderernlchtaxialgefuhrterStrah- 
,enverandertsichderart,dar } dieBewegun g 29desZw,- 
schenbildes 29 nach unten gerlchtet 1st. 
0038i Figur 9 zeigt eine Variante der Erfindung wo- 
bei die Strahlengange lediglich einmal durch die Abbil- 
dungsoptik 31 gefuhrt sind. Die Umlenkung der Strah- 
iengangeaufdasObjekterfolgtubereinenzusatzl.chen 

Umlenkspiegel 33. 


Patentanspruche 

! optischer Abstandssensor nach dem konfokalen 
' optischen Abbildungsprinzip zur Ermittlung von i Ab- 
stands- bzw. Hohenwerten einer Oberflache (13), 
insbesondere zur dreidimensionalen Oberflachen- 
vermessung, mit 

. einer Sendeeinhert (1) mit mindestens einer 
punktformigen Lichtquelle (1.1,1 .2, ..), die auf 
eine Oberflache (13) eines Messobjektes (12) 
abgebildetwird, 
. einer Empfangseinheit (4) mit mindestens ei- 
nem zur punktformigen Lichtquelle (1.1,1 .2,-0 
konfokal im bildseitigen Messbereich angeord- 
neten punktformigen Empfanger (4.1, 4.2,...), 
. einer im Wesentlichen koaxialen Fiihrung von 
Beleuchtungsund Messstrahl (7, 8), 

) dadurch gekennzeichnet, dass 

die optische Wegstrecke zwischen der ^"9*. 
einnei t (4) und der dazu nachstliegenden , Opt* 
durch Schwingung der Empfangse.nhert (4) in Rich 
tunq des optischen Strahlenganges vanierbar ist 
■ und mittels eines Peakdetektors (16) num* 
Leuchtdichten auf der Empfangseinheit (4) fest- 
stellbarsind, wobei diejeweils korrespondierenden 
optischen Wegstrecken dem jeweiligen Hohenwert 
des aktuellen Abtastpunktes (18) entsprechen. 

2 Optischer Abstandssensor nach dem konfokalen 
' optischen Abbildungsprinzip zur Ermittlung von Ab- 
stands- bzw. Hohenwerten einer Oberflache (13), 
insbesondere zur dreidimensionalen Oberflachen- 
35 vermessung, mit 

. einer Sendeeinhert (1) mit mindestens einer 
punktformigen Lichtquelle (1.1,1 .2, ), die 1 auf 
eine Oberflache (1 3) eines Objektes (1 2) abge- 
40 bildetwird, 

- einer Empfangseinheit (4) mit mindestens ei- 
nem zur punktformigen Lichtquelle (1.1,1 .2, J 
konfokal im bildseitigen Messbereich angeord- 
neten punktformigen Empfanger (4.1. . 4.2,...), 
45 - einer im Wesentlichen koaxialen Fuhrung von 
Beleuchtungsund Messstrahl(7, 8), 


dadurch gekennzeichnet, dass 

. die optische Wegstrecke zwischen der Emp- 
fangseinheit (4) und dem Objekt (12) und zwi- 
schen Sendeeinheit (1) und Objekt (12) durch 
den Einsatz eines in Richtung des Strahlengan- 
ges schwingenden aus zwei urn 90° zueinan- 
der geneigten Spiegeln bestehenden und im 
Fokusbereich der Abbildungsoptik (31) in Be- 
zug auf den Sendestrahl positionierten Spie- 
gelsystems (30) variierbar ist, 


7 


^ Page 8 of 1 7 

EP 835 423 . " ~ 


EP 0 835 423 B1 


14 


formige Lichtquellen (1 .1 . 1 -2, ...) 
respondierende, in der Empfangseinheit (4) enthal 
tene punktformige Empfanger (4.1 , 4.2,...) gle.cher 
Anzahl, wobei die punktformigen Lichtquellen 1. . 
12 ) und die punktfornnigen Empfanger (4.1, 
42 ) jeweils zeilenformig in einer zur optischen 
Achse orthogonalen Ebene angeordnet sind und 
auf der Oberflache (13) eine geradlinige Reihe von 
Abtastpunkten (18) erzeugbar ist. 

5. Optischer Abstandssensor nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, 

SHSr raZ-rA b tast P un r (18) 
s durch jeweils zugehorige korrespond.erende 
pJnktformige Lichtquellen (1.1, 1.2,.) und punkt- 
formige Empfanger (4.1, 4.2,.). 
6. Optischer Abstandssensor nach einem der Ansprii- 
>o che 1 bis 5, 

gekennzelchnet durch 

eine unterschiedliche Frequenzmodulation des 
Lichtes an unterschiedlichen punktformigen Licnt- 
quellen (1 .1 , 1 .2) und Einsatz von auf die jewel .gen 
25 Frequenzen angepassten Bandpassfiftern (15) h.n- 
ter der Empfangseinheit (4). 
7. Optischer Abstandssensor nach einem der Ansprii- 
che 4 bis 6, 
30 gekennzelchnet durch 

de Anordnung von punktformigen Lichtquellen in 
einer geradlinigen Reihe und von korrespondieren- 
den punktformigen Empfangem zur Ausbildung , ei- 
ner geradlinigen Reihe von Abtastpunkten (1 8), wo- 
35 bei die Reihe der Abtastpunkte (1 8) mit einem Ver- 
fahrweg (24) des Abstandsensors einen W.nkel von 
ungefahr 45= bildet und fur die Strahlfuhrung jedes 
Abtastpunktes (18) das konfokale optische Abbil- 
dungsprinzip gilt. 

40 8 . Verfahren zum Betrieb eines optische Abstands- 
sensors entsprechend einem der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzelchnet, dass 

45 der Verfahiweg (24) eines Abstandssensors eine 
vorgegebene Ausrichtung relativ zu orthogonal 
ausgebildeten Strukturen eines Objektes (12) auf- 
weist. 

50 9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzelchnet, dass 

die Oberflache (13) des Messobjektes (12) partiell 
abgetastet wird, wobei bestimmte wesentl.che Be- 
reiche der Oberflache (13) erfassbar sind. 
4 OptischerAbstandssensornach Anspruch 1,2oder « yewe eines op ,i S chen Abstandssensors 

3, ' nach einem der Anspruche 1 bis 7 zum Abtasten 

gekennzelchnet durch Oberflache von elektronischen Bauelementen 

mehrere in der Sendeeinheit (1) enthaltene punkt- 


. der Strahlengang zwischen der Sendeeinheit 
(1) und dem Objekt (12) und zwischen Emp- 
angseinheit (4) und dem Objekt (1 12) zweimal 
symmetrisch zueinander fiber eine Abbildungs- 
optik (31) gefuhrt ist, 

. der Strahlengang zwischen den be.den Durch- 
aangen durch die Abbildungsoptik (31) durch 
das Spiegelsystem (30) jeweils urn 180° umge- 
lenkt ist und einen Parallelversa* aufweisL 
. mittels eines Peakdetektors (16) maximde 
Leuchtdichten auf der Empfangsemhe.t fest- 
stellbarsind. 

3 optischer Abstandssensor nach dem konfokalen 
3 ' o p P tischenAbbildungsprinzipzurE^ttlu = nA^^^ 
stands- bzw. Hohenwerten einer Oberfteche (13), 
insbesondere zur dreidimensionalen Oberflachen- 
vermessung, mit 

. einer Sendeeinheit (1) mit mindestens einer » 
punktformigen Lichtquelle (1.1, 1.2,.), die auf 
eine Oberflache (1 3) eines Objektes (1 2) abge- 
bildetwird, 

. einer Empfangseinheit (4) mit rnmdestens ei- 
nem zur punktformigen Lichtquelle (1 .1 , 1 .2, * 
konfokal imbildseitigen Messbereich angeord- 
neten punktformigen Empfanger (4.1. , 4.2,.), 

. einer im Wesentlichen koaxialen Fuhrung von 
Beleuchtungsund Messstrahl, ^ 

dadurch gekennzelchnet, dass 

. die optische Wegstrecke zwischen der Emp- 
fangseinheit (4) und dem Objekt (12) ^und zwi- 
schen Sendeeinheit (1) und Objekt (12) durch 
den Einsatz eines in Richtung des Strahlengan- 
ges schwingenden, aus zwei urn 90° zueinan- 
der geneigten Spiegeln bestehender , und im 
Fokusbereich der Abbildungsoptik (31) in Be- 
zug auf den Sendestrahl positionierten Spie- 
qelsystems (30) variierbar ist, 
. der Strahlengang im koaxialen Bereich e.nma- 
lig iiber eine Abbildungsoptik (31) gefuhrt ist 
und vom schwingenden Spiegelsystem (30) in 
Richtung auf das Objekt (12) iiber einen zu- 
satzlichen Umlenkspiegel (33) umgeleitet ist 
. der koaxiale Strahlengang zwischen der Abbil- 
dungsoptik (31) und dem Umlenkspiegel (33) 
durch das Spiegelsystem (30) urn 180° umge- 
lenkt ist und einen Parallelversatz aufweist und 
. mittels eines Peakdetektors (16) maximale 
Leuchtdichten auf der Empfangseinheit fest- 
stellbar sind. 
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(26). 


11 VerwendungnachAnspruchIO, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

im wesentlichen die Randbereiche von den elek- 
Uonischen Bauelementen (26) abgetastet werden. 


. optical proximity sensor according to the confocal 
optical imaging principle for determining distance 
a'nd/or height va.ues of a surface (13), in part.cular 
for three-dimensional surface measurement, hav- 
ing 

. a transmitting unit (1 ) having at least one point 
light source (1.1,1 .2,..), which is imaged on a 
surface (13) of an object (12) to be measured, 

. a receiving unit (4) having at least one point re- 
ceiver (4.1 , 4.2,...), which is arranged confoca - 
ly with respect to the point light source (1.1, 
12,...), in the measurement region on the im- 

age side, . 
. essentially coaxial guidance of illumination and 

measurement beams (7, 8), 

characterized in that the optical path length be- 
tween the receiving unit (4) and the optical arrange- 
ment nearest thereto can be varied by 
the receiving unit (4) in the direction of the optical 
beam path and a peak detector (16) can be used to 
establish maximum luminances on the receiving 
unit (4), in which case the respectively correspond- 
ing optical path lengths correspond to *e respec- 
tive height value of the current scanning point (1 8). 

2. Optical proximity sensor according to the confocal 
ootical imaqing principle for determining distance 
anio! St values of a surface (13), in particular * 
for three-dimensional surface measurement, hav- 
ing 

. a transmitting unit (1 ) having at least one point 
light source (1.1.1 .2,...), which is imaged on a 
surface (13) of an object (12), 

. a receiving unit (4) having at least one point re- 
ceiver (4.1. , 4.2,...), which is arranged confo- 
cally with respect to the point light source (1.1, 
1.2,..), in the measurement region on the im- 

. essentially coaxial guidance of illumination and 
measurement beams (7,8), 

characterized In that 

- the optical path length between the receiving 
unit (4) and the object (12) and between the 
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transmitting unit (1) and the object (12) can be 
varied by the use of a mirror system (30) which 
oscillates in the direction of the beam path, 
comprises two mirrors, which are inclined by 
90° with respect to one another, and is posi- 
tioned in the region of focus of the imaging optic 
(31) with regard to the transmitted beam, 
. the beam path between the transmitting unit (1 ) 
and the object (12) and between the receiving 
unit (4) and the object (1 2) is guided twice sym- 
metrically wrth respectto one another via an im- 
aging optic (31), 
. the beam path between the two passages 
through the imaging optic (31) is in each case 
deflected through 180° by the mirror system 
(30) and has a parallel offset, 
. a peak detector (1 6) can be used to establish 
maximum luminances on the receiving unit. 

. optical proximity sensor according to the confocal 
optical imaging principle for determining dis tance 
and/or height values of a surface (13), in particular 
for three-dimensional surface measurement, hav- 
ing 

. a transmitting unit (1 ) having at least one point 
light source (1.1,1 .2,..), which is imaged on a 
surface (13) of an object (12), 
. a receiving unit (4) having at least one point re- 
ceiver (4 1 , 4.2,...), which is arranged confocal- 
|y with respect to the point light source (1.1, 
1 .2,...), in the measurement region on the im- 
age side, , 
. essentially coaxial guidance of illumination and 
measurement beams, 

characterized In that 

the optical path length between the receiving 
unit (4) and the object (12) and between the 
transmitting unit (1) and the object (12) can be 
varied by the use of a mirror system (30) which 
oscillates in the direction of the beam path, 
comprises two mirrors, which are inclined by 
90° with respect to one another, and is posi- 
tioned in the region of focus of the imaging optic 
(31) with regard to the transmitted beam, 
the beam path in the coaxial region is guided 
once via an imaging optic (31) and is diverted 
by the oscillating mirror system (30) in the di- 
rection of the object (12) via an additional de- 
flection mirror (33), 
. the coaxial beam path between the imaging op- 
tic (31) and the deflection mirror (33) is deflect- 
ed through 1 80° by the mirror system (30) and 
has a parallel offset, and 
. a peak detector (1 6) can be used to establish 
maximum luminances on the receiving unit. 
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4. Optical proximity sensor according to Claim 1 , 2 or 

cnaract rized by a plurality of point light sources 
(1112 .) contained in the transmitting umt ( ) 

4.2,.) contained in the same number n he rece,v 
ing unit (4), the point light sources (1 .1 1 , 1 .2,0 and 
the point receivers (4.1 , ^^SSi 
arranged linearly in a plane which is orthogonal to 
^ optical axis, and ft being possible to generate a 
row of scanning points (1 8) In a straight line on the 
surface (13). 

5. OpticalproximitysensoraccordingtooneofClaims ^ 

characterized by serial scanning via scanning 
Si 8) by mLs of respect-* assoc,^ 
corresponding point light sources (1.1,1 .2,,) and 
point receivers (4.1, 4.2,,). 
6. OpticalproximitysensoraccordingtooneofClaims 

the light at different point light sources (1.1,1.2) and 
use of bandpass filters (15) behind the recemng 
unit (4), which filters are matched to the respect™ 
frequencies. 

7. OpticalproximitysensoraccordingtooneofClaims 

characterized by the arrangement of point light 
souLlnarowinastraightlineandofcorrespond- 
ingpointreceiversfortheformationofarowo scan- 
ning points (1 8) in a straight line, the row of scan- 
ning points (18) forming an angle of approximately 
45° wfth a travel path (24) of the proximity 
and the confocal optical imaging pnncple applying 
to the beam guidance of each scann.ng point (18). 
8. Methodforoperatinganopticalproximitysensorac- « 

cordinq to one of Claims 1 to 6, 
chairizedinthatthe travel path (24)ofaprox- 

imity sensor has a predetermined orientation rela- 
te to structures of an object (12) which are of or- ^ 
thogonal design. 

q Method according to Claim 8, 

characterized In that the surface (1 3) of the objec 
(12) to be measured is partially scanned, rt be ng 
possible to sense specific, significant reg.ons of the 
surface (13). 

10. Use of an optical proximity sensor according to one 
of Claims 1 to 7 for scanning the surface of elec- 
tronic components (26). 

11 Use according to Claim 10, 

characterized In that essentially the edge reg.ons 


of the electronic components (26) are scanned. 


Revendlcatlons 

1 Capteur optique de distance suivant le principe , de 
reproduction optique confocale en vue de deterrn, 
ner des valeurs de distance ou de hauteur dune 
surface (13), notamment en vue de mesurer une 
> surface en trois dimensions, comprenant 

. une unite (1) d'emission ayant au moins une 
source (11 1-2 ,) lumineuse ponctuelle qui 
est reproduce surine surface (13) d'un objet 
5 (12) a mesurer, 

. une unite (4) de reception ayant au moms un 
recepteur (4.1 , 4.2, ,) ponctuel disposee dans 
la zone de mesure cote image de man.ere con- 
focale a la source lumineuse (1 .1 , 1 .2, ,) ponc- 

. ungu'idagesensiblement coaxial d'unfaisceau 
(7, 8) d'eclairage et de mesure, 

caracterise en ce que 

le trajet optique entre I'unite (4) de r6cep^on 
et I'optique qui en est la plus proche peut etre mo- 
de en faisant osciller I'unite ^ 
,a direction de la marche optique des rayons et les 
minances maximum sur I'unite (4) de £*»n 
30 peuvent etre detectees au moyen d'un detecteur 
(16) de crete, les trajets optiques correspondants 
correspondant respectivement a la hauteur respec- 
tive du point (18) instantane de balayage. 

35 2 Capteur optique de distance suivant le principe i de 
reproduction optique confocale en vue dedete mi- 
ner des valeurs de distance ou de hauteur dune 
surface (13), notamment en vue de mesurer une 
surface en trois dimensions, comprenant 

une unite (1) d'emission ayant au moins une 
source (1 1 1.2, ■••) lumineuse ponctuelle qui 
est reproduite sur une surface (13) d'un objet 
(12) a mesurer, 

- une unite (4) de reception ayant au moms un 
recepteur (4.1 , 4.2, ,) ponctuel disposee dans 
la zone de mesure cote image de maniere con- 
focale a la source lumineuse (1.1.1.2. —J P° nc " 

- un guidage sensiblement coaxial d'un f aisceau 
(7, 8) d'eclairage et de mesure , 

caracterise en ce que 

. le trajet optique entre I'unite (4) de reception et 
l-objet (1 2) et entre I'unite (1 ) d'emission et I ob- 
jet 12) peut etre modifie par ('utilisation d'un 
systeme (30) oscillant dans la direction de mar- 
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che des rayons, constitue de deux miro.rs.ncli- 

nes unparrapportai'aut^ 

rapport aux rayons demission dans la zone fo- 

cale de I'optique (31) de reproduction 
. ,amarche des rayons entrel-umt , 1, djm» 
sion et I'objet (12) et entre I'un.te (4) de 6cep 
tion et I'objet (12) passe deux fo.s symftrj^ 
ment I'une par rapport a I'autre par une optique 
(311 de reproduction, 
. airchedesrayonsentrelesdeuxpassages *° 

par roptiqua (31) de reproduct.on est dev.ee 
par le systeme (30) a miroir res P ect.vement de 
180° et presente un decalage parallele, 
. ,es luminances maximum sur runite de recep- 
tion peuvent etre detectees au moyen tfun de- 
tected (16) de crete. 

Capteur optique de distance, suivant le principe ide 
reproduction optique confocale en vue de determ.- 
ner des valeurs de distance ou de hauteur dune » 
surface (13), notamment en vue de mesurer une 
surface en trois dimensions, comprenant 
. une unite (1) Emission ayant au moins une 
source (1 .1 , 1 .2, ...) lumineuse ponctuelle qu 
est reproduce sur une surface (13) dun objet 
(12) a mesurer, 
. une unite (4) de reception ayant au moms un 
recepteur(4.1,4.2, ...) ponctuel disposes .dans 
la zone de mesure cdte image de man.ere con- 
focale a la source lumineuse (1 .1 , 1 .2, ...) ponc- 

. unguidagesensiblementcoaxial d'unfaisceau 
d'eclairage et de mesure, ^ 


caracterise en ce que 

, le trajet optique entre I'unite (4) de reception et 
l-objet (1 2) et entre I'unite (1 ) demission et I ob- 
let 12) peut etre modifie par I'utilisat.on d'un 40 
systeme (30) oscillant dans la direction de mar- 
che des rayons, constitue de deux miroirs incli- 
nes I'un par rapport a I'autre de 90" et place par 
rapport aux rayons demission dans la zone fo- 
cale de I'optique (31) de reproduction, 

. la marche des rayons passe dans la region 
coaxiale une fois sur une optique (31) ae 
reproduction et est deviee par le systenne 
(30) oscillant de miroirs en direction de 
I'objet (12) sur un miroir (33) supplemen- 
tal de deviation, 

. la marche coaxiale des rayons entre I opti- 
que (31) de reproduction et le miroir (33) 
de deviation est deviee de 1 80° par le sys- •' 
teme (30) de miroirs et presente un deca- 
lage parallele et 
. les luminances maximum sur I'unite de re- 


ception peuvent etre detectees au moyen 
d'un detecteur (16)decrete. 

Capteur optique de distance suivant la revendica- 
c^acte^ 

12 ) ponctuelles contenues dans TwM Q) 
demission et par plusieurs recepteurs (4.1 . A2 .) 
ponctuels correspondants contenus en nombre 
egal dans I'unite (4) de reception, les sources lumi- 
neuses (11 1 .2, ...) et les recepteurs (4.1 , 4.2, ...) 

forme de lignes dans un plan orthogonal & I axe op- 
tique et une rangee rectiligne de point i ( 8) de ba 
layage pouvant etre produite sur la surface (13). 

5 Capteur optique de distance suivant Tune des re- 
vindications 1 a 4, caracterise par 

un balayage serie sur des points (1 8) de ba- 
layage, par des sources lumineuses (1.1, I.Z. .••) 
ponctuelles correspondantes et des recepteurs 
(4.1 , 4.2, ...) ponctuels associes. 

6 Capteur optique de distance suivant I'une des re- 
vindications 1 a 5, caracterise P ar 

une modulation de frequence differente de la 
lumiere en des sources lumineuses (1.1,1 .2) diffe- 
rentes et par I'utilisation de f iltres (1 5) a bande pas- 
sante adaptes aux frequences respectives demere 
I'unite (4) de reception. 
7 Capteur optique de distance suivant I'une des re- 
vendications 4 a 6, caracterise par 

la disposition de sources lumineuses ponc- 
tuelles suivant une rangee rectiligne et de recep- 
teurs ponctuels correspondants pourconstituer une 
rangee rectiligne de points (1 8) de balayage, la ran- 
gee'des points (18) de balayage faisant, av« ; un 
Let (24) de deplacement du capteur de distance, 
ulngldenviro P n45°etlepnnci P edereproduction 
optique confocale valant pour le guidage du fais- 
ceau de chaque point (18) de balayage. 

8 ProcedS pour faire fonction un capteur optique de 
distance suivant I'une des revendications 1 a 6, 

caracterise en ce que le trajet (24) de depla- 
cement dun capteur de distance a une direction 
prescrite par rapport a des structures d un objet (1 2) 
qui sont constitutes de maniere orthogonale. 

9 Procede suivant la revendication 8, 
caracterise en ce que la surface de I objet 

(1 2) a mesurer est analysee partiellement des par- 
ties essentielles determines de la surface (13) 
; pouvant etre detectees. 

10. Utilisation dun capteur optique de distance suivant 
I'une des revendications 1 a 7 pour analyser la sur- 
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face de composants (26) electroniques. 


11 Utilisation suivant la revendication 1 0, 
caracterise en ce que ce sont e 
ment les parties de bord des composants (26) elec- 
troniques qui sont analysees. 
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